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ABSTRACT
Background & objectives: Sewage is one of the factors causing environmental pollution.
Eutrophication phenomenon is one of the negative effects of discharging sewage into
accepting water bodies; therefore, sewage should be collected and treated in outside the
city prior to returning to the natural water cycle.
Methods: In this research efficacies of two biofilm reactors were studied under aerobic
and anaerobic conditions for municipal wastewater treatment for 60 days. Temperature
was set to the range of 17 to 28 for ASBBR and 20 to 22°C for SBBR systems. Reactors
operating cycle was set to 4 hours; 8 minutes for filling, 3 hours for aeration, 30 minutes
for settling, 7 minutes for discharging and 15 minutes as stationary phase.
Results: COD, nitrogen, and total phosphorus concentrations in influent of both systems
were 110-673, 3.2- 25 and 2.5-20.7 mg/l, respectively. The respective average removal
efficiencies of COD, nitrogen, and total phosphorus were 93.25, 89.21, and 87.03 for
SBBR and 62.77, 56.36, and 54.33 for ASBBR systems.
Conclusion: Based on the performance results, ASBBR was more suitable than SBBR
system and the effective mechanisms in denitrification process were phosphorus uptake
and simultaneous nitrification in aeration stage. The results of TEM showed that the
populations of biofilm making bacteria in SBBR were higher than ASBBR.
Keywords: Aerobic and Anaerobic Process; Biofilm Reactor; Eutrophication; Municipal
Wastewater.
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961و ﻫﻤﮑﺎران ﺳﺠﺎد رﺣﯿﻤﯽ...                                                                             ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي
ﻫﻮازي ﻓﯿﻠﻢ ﺛﺎﺑﺖﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﯽ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﻫﻮازي و ﺑﯽ
*2ﻣﯿﻨﺎ رﺿﺎﺋﯽ،1، ﻋﺎدل ﻣﮑﻤﻞ1ﺳﺠﺎد رﺣﯿﻤﯽ 
ﻣﺮﺑﯽ، ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اردﺑﯿﻞ. 1
ﻣﺮﺑﯽ، ﮔﺮوه ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﻣﻌﺪن و ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ، ﺟﻬﺎد داﻧﺸﮕﺎﻫﯽ واﺣﺪ ﺻﻨﻌﺘﯽ اﻣﯿﺮﮐﺒﯿﺮ.2
moc.oohay@gne_ieazer.mاﯾﻤﯿﻞ:05780888120ﻓﮑﺲ: 78607602190* ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل. ﺗﻠﻔﻦ: 
59/6/4ﭘﺬﯾﺮش:59/3/1درﯾﺎﻓﺖ:
ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫــﺎي اﺳﺎﺳــﯽ ﺑــﺮاي ﺟﻠــﻮﮔﯿﺮي از ﭘﺪﯾــﺪه از روش
ﻫـﺎي ﻫـﺎ و آب )ﻣﺮگ ﺗﺪرﯾﺠﯽ رودﺧﺎﻧـﻪ اﺗﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن 
ﻫﺎي ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه ﮐﺎﻫﺶ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺳﻄﺤﯽ( در ﻣﻨﺎﺑﻊ آب
آﻻﯾﻨﺪه از ﻗﺒﯿـﻞ ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﻣﻐـﺬي ﻣﺎﻧﻨـﺪ ازت و ﻓﺴـﻔﺮ 
اﯾـﻦ ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔـﯽ ﺟﻬـﺖ ﺗﺼـﻔﯿﻪ (. ﺗﮑﻨﻮﻟـﻮژي 1اﺳﺖ )
ﻫـﺎي ﺗـﻮان ﺑـﻪ روشﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت وﺟـﻮد دارﻧـﺪ ﮐـﻪ ﻣـﯽ
( و 3(، اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن )2)O2Aﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﻓﺮاﯾﻨﺪ 
( اﺷ ــﺎره ﮐ ــﺮد. 4ﻓﺮاﯾﻨ ــﺪﻫﺎي ﺑﯿﻮﻟ ــﻮژﯾﮑﯽ ﺑﯿ ــﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ) 
ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﺻﺎﻓﯽ ﭼﮑﻨﺪه، ﻟﺠﻦ ﻓﻌـﺎل 
و اﻧﻮاع اﺻﻼح ﺷﺪه آن ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ ﺣـﺬف ازت و ﻓﺴـﻔﺮ را 
دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺑﺎ اﯾـﻦ ﺣـﺎل ﻓﺮاﯾﻨـﺪﻫﺎي ﻣـﺬﮐﻮر ﻧﯿﺎزﻣﻨـﺪ 
ﻫـﺎي اﺧﯿـﺮ ﻓﻀﺎي ﺑﯿﺸـﺘﺮي ﻫﺴـﺘﻨﺪ. ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ در دﻫـﻪ 
ﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﻣﻨﻘﻄﻊ ﻣﺘﻮاﻟﯽ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﺑ
داﺷﺘﻦ ﻫﺮ دو وﯾﮋﮔـﯽ راﮐﺘﻮرﻫـﺎي ﺑﯿـﻮﻓﯿﻠﻤﯽ و ﻋـﺪم 
ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﺎﻻﯾﯽ در ﺣﺬف ازت و ﻓﺴـﻔﺮ اﺷﻐﺎل ﻓﻀﺎي زﯾﺎد 
ﺗـﻮان ﺑـﻪ (. از دﯾﮕﺮ ﻣﺰاﯾﺎي اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻣـﯽ 5را دارﻧﺪ )
ﺗﺤﻤﻞ ﺑﺎر آﻟﯽ ﺑﺎﻻ، ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻟﺠﻦ ﮐﻤﺘﺮ، ﺻـﺮﻓﻪ ﺟـﻮﯾﯽ در 
ﻣﺼــﺮف اﻧ ــﺮژي، اﻓ ــﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈــﺖ ﺑﯿ ــﻮﻣﺲ و ﺣ ــﺬف 
(. ﻋﻠـﺖ اﻧﺠـﺎم 6ﻣـﺎن ازت و ﻓﺴـﻔﺮ اﺷـﺎره ﮐـﺮد )ﻫﻤﺰ
ﭼﮑﯿﺪه
ﻫﺎي ﺷﻬﺮي ﯾﮑﯽ از ﺗﺎﺛﯿﺮات ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب.ﻫﺎ ﯾﮑﯽ از ﻋﻮاﻣﻞ آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪﻓﺎﺿﻼبزﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف: 
ﻧﺨﺴﺖ آﻧﻬﺎ ،آوري و از ﺷﻬﺮﻫﺎ ﺑﯿﺮون آوردهو ﻟﺬا ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ آﻧﻬﺎ را ﺟﻤﻊﻫﺎي ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه، ﭘﺪﯾﺪه اﺗﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن اﺳﺖ ﺎﺑﻊ آبﺑﻪ ﻣﻨ
. را ﭘﺎﻻﯾﺶ و ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻧﻤﻮده و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﮔﺮدش آب در ﻃﺒﯿﻌﺖ ﺑﺮﮔﺮداﻧﯿﺪ
ﺎﺿﻼب ﺷـﻬﺮي در ﻫﻮازي ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓدر ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﮐﺎراﯾﯽ دو راﮐﺘﻮر ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﻮازي و ﺑﯽروش ﮐﺎر:
درﺟـﻪ 82ﺗـﺎ 71دﻣـﺎ در ﻣﺤـﺪوده RBBSA. در ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ ،ﺑﺮداريروز ﺑﻬﺮه06ﻣﺪت زﻣﺎن 
8ﺳـﺎﻋﺘﻪ ﺷـﺎﻣﻞ 4ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺷﺪ. ﺳﯿﮑﻞ ﻋﻤﻠﯿﺎﺗﯽ رآﮐﺘﻮرﻫﺎ ﺑﻪ ﺻـﻮرت 22ﺗﺎ 02در ﻣﺤﺪوده RBBSﺳﻠﺴﯿﻮس و در ﺳﯿﺴﺘﻢ 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺳـﮑﻮن در ﻧﻈـﺮ 51دﻗﯿﻘﻪ ﺗﺨﻠﯿﻪ و 7، ﻧﺸﯿﻨﯽدﻗﯿﻘﻪ ﺗﻪ03ﺳﺎﻋﺖ ﻫﻮادﻫﯽ، 3دﻗﯿﻘﻪ ﺑﺮاي ﭘﺮﮐﺮدن، 
ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ.
02/7ﺗـﺎ 2/5و 52ﺗﺎ 3/2، 376ﺗﺎ 011L/gm، ازت و ﻓﺴﻔﺮ ﮐﻞ ﺑﻪ ﻫﺮ دو ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐDOCيﻏﻠﻈﺖ ورودﻫﺎ:ﯾﺎﻓﺘﻪ
،39/52RBBSAو RBBSﻫـﺎي ، ازت و ﻓﺴـﻔﺮ ﮐـﻞ ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ در ﺳﯿﺴـﺘﻢ DOC. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﺘﻮﺳﻂ راﻧﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﻮدﺑ
ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. 45/33و 65/63، 26/77و 78/30و98/12
ﻫـﺎي ﻣـﻮﺛﺮ در اﯾـﻦ ﺗـﺮ ﺑـﻮده و ﻣﮑﺎﻧﯿﺴـﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐRBBSAﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ RBBSﻋﻤﻠﮑﺮد ﺳﯿﺴﺘﻢ ،ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞﮔﯿﺮي: ﻧﺘﯿﺠﻪ
METﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﺟﺬب ﻓﺴﻔﺮ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن ﻫﻤﺰﻣﺎن در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫـﻮادﻫﯽ اﺳـﺖ. ﯿﮑﺎﺳﯿﻮن،ﻓﺮاﯾﻨﺪ دﻧﯿﺘﺮﯾﻔ
ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮده RBBSAﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ RBBSاﻧﺪ در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢ را داﺷﺘﻪداد ﮐﻪ ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮيﻧﺸﺎن 
اﺳﺖ.
ﻫﻮازي، راﮐﺘﻮر ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ، اﺗﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن، ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮيﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻫﻮازي و ﺑﯽﻫﺎي ﮐﻠﯿﺪي: واژه
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5931ﺳﻮم، ﭘﺎﯾﯿﺰﺷﻤﺎره ، ﺳﺎل دومﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ و ﮐﺎر071
ﻫﻤﺰﻣ ــﺎن ﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳ ــﯿﻮن و دﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳ ــﯿﻮن در اﯾ ــﻦ 
ﻫﺎي داﺧﻠـﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺣﻀﻮر اﻧﻮﮐﺴﯿﮏ ﻣﯿﮑﺮوازن در ﻻﯾﻪ
ﺑﺎﺷـﺪ. ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳـﯿﻮن در ﺑﺨـﺶ ﺑﯿـﻮﻓﯿﻠﻢ ﻣـﯽ
ﻫـﺎي داﺧﻠـﯽ ﻻﯾﻪﺳﻄﺤﯽ ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢ و دﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن در
ﺤﻠـﻮل در آن ﺑـﻪ ﻋﻠـﺖ ﺗﻔـﺎوت در ﻏﻠﻈـﺖ اﮐﺴـﯿﮋن ﻣ
(. ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ 7اﻓﺘﺪ )ﻣﯽﻫﺎي داﺧﻠﯽ و ﺧﺎرﺟﯽ اﺗﻔﺎق ﺑﺨﺶ
ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺣﺬف ﻫﻤﺰﻣﺎن ازت RBBS1ﺑﻪ اﯾﻦ ﮐﻪ ﺳﯿﺴﺘﻢ 
و ﻓﺴـﻔﺮ را دارد ﻗﺎﺑـﻞ اﺳـﺘﻔﺎده ﺑـﺮاي اﻧـﻮاع ﻣﺨﺘﻠـﻒ 
در اداﻣـﻪ (.8ﺑﺎﺷﺪ )ﻫﺎي ﺣﺎوي اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﯽﻓﺎﺿﻼب
ﺑﺮﺧﯽ از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت در اﯾـﻦ زﻣﯿﻨـﻪ آورده ﺷـﺪه اﺳـﺖ. 
ﻧﺸﺎن دادﻧـﺪ ﮐـﻪ ﺑـﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺧﻮددر ﮐﻮﺳﺘﺎ و ﻫﻤﮑﺎران
)ﺳـﻄﺢ ﻣﺨﺼـﻮص ﺑﯿـﻮﻓﯿﻠﻢ RBBSاﺳﺘﻔﺎده از ﺳﯿﺴﺘﻢ 
ﺳﺎﻋﺘﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 8ﻫﺎي ( در ﺳﯿﮑﻞ4/0413m/2m
درﺻﺪ اﺳﺖ. در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 08ﺑﺮاي ﻣﻮاد آﻟﯽ ﺑﯿﺶ از 
درﺻﺪ ﺣﺬف آﻣﻮﻧﯿـﻮم و دﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳـﯿﻮن ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ 
(. 9درﺻـﺪ ﺑ ـﻪ دﺳـﺖ آﻣ ــﺪ ) 08±41/7و 77±61/6
ﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺣـﺬف RBBSﻫﻤﮑﺎران از ﺳﯿﺴﺘﻢ آرﯾﺲ و 
ﻫـﺎي رﻧﮓ آزو اﺳﯿﺪي ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﺑﯿﻮﻟـﻮژﯾﮑﯽ آﻣـﯿﻦ 
7اﺳـﺎس ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﭘـﺲ از آروﻣﺎﺗﯿﮏ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪ. ﺑـﺮ 
( راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑـﯿﺶ 511mµروز )ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢ 
(. 01درﺻﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ )08از 
اي ﺑـﺮاي ﺗﺼـﻔﯿﻪ از ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺳﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪانﻣﻔﺘﺎح و ﻫﻤﮑﺎر
(. ﻣﻄـﺎﺑﻖ ﻧﺘـﺎﯾﺞ 11)اﻏﺴـﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧـﺪﯽ ﻓﺎﺿـﻼب ﻧﻔﺘـ
، 79، ﻓﻨﻞ و ﮐﺮﯾﺰوﻟﺰ ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
درﺻﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. ﭘﺮﯾﺮا و ﻫﻤﮑـﺎران از 001و 001
ﺑـﺮاي ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﻓﺮﻣﺎﻟﺪﺋﯿـﺪ اﺳـﺘﻔﺎده RBBSA2ﺳﯿﺴﺘﻢ 
روز، 212ﺑﺮداري ﮐﺮدﻧﺪ. ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه در ﻣﺪت ﺑﻬﺮه
ﺳـﺎﻋﺘﻪ داراي 8درﺟـﻪ ﺳﻠﺴـﯿﻮس و ﺳـﯿﮑﻞ 53دﻣـﺎي 
(. ﻧﺒﻮي و ﻫﻤﮑﺎران 21درﺻﺪ ﺑﻮد )99اﻧﺪﻣﺎن ﺑﯿﺶ از ر
ﻫـﺎي ﭘﻠـﯽ ﮐﻠﺮﯾﻨـﻪ را ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﺑـﯽ ﻓﻨﯿـﻞ
L/DOC gﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮدﻧﺪ. در ﻧﺮخ ﺑﺎر آﻟﯽ RBBSA
درﺻ ــﺪ ﺑ ــﻪ 99/8DOCراﻧ ــﺪﻣﺎن ﺣ ــﺬف 0/9-23/2
و ﻫﻤﮑﺎران ﺗﻮﺳـﻂ ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﮐﺎﺳﺘﻮري(. 31دﺳﺖ آﻣﺪ )
rotcaeR mlifoiB hctaB gnicneuqeS 1
rotcaeR mlifoiB hctaB gnicneuqeS ciboreanA 2
و ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﻣـﺪﯾﺎﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ، ﮐـﺮﺑﻦ ﻓﻌـﺎل RBBSA
ﮔﺮاﻧﻮﻟﯽ، زﺋﻮﻟﯿﺖ و ﻫﺮدو ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻓـﻮق ﺑـﺎﻫﻢ را ﺑـﺮاي 
ﺑﺮاﺳـﺎس ﻧﺘـﺎﯾﺞ .ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮدﻧﺪ
89و 39ﮐﻞ و ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
(41درﺻﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ )
و ﻫﻤﮑـﺎران ﺣـﺬف ﻓﺴـﻔﺮ و ﻧﯿﺘـﺮوژن از ﻓﺎﺿـﻼب ﻫﺎي
RBBSﻣﺤﻞ ﭘﺮورش ﺧﻮك را ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺳﯿﺴـﺘﻢ 
ﮐﻞ، DOCﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮدﻧﺪ. در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ درﺻﺪ ﺣﺬف 
ﻧﯿﺘﺮوژن آﻣﻮﻧﯿﺎﮐﯽ، ﮐﻞ ﻧﯿﺘﺮوژن و ﮐﻞ ﻓﺴﻔﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
درﺻﺪ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ ﮐـﻪ 69/2، 59/6، 59/7، 89/2
و ﯾـﻦ(.51ﺑﯿـﺎﻧﮕﺮ ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ ﺑـﺎﻻي اﯾـﻦ ﺳﯿﺴـﺘﻢ اﺳـﺖ ) 
ﻫﻤﮑﺎران ﺣﺬف ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻧﯿﺘـﺮوژن و ﻓﺴـﻔﺮ را ﻣـﻮرد 
ﺑـﺮداري، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دادﻧﺪ و ﭘـﺲ از ﺳـﻪ ﻣـﺎه ﺑﻬـﺮه 
ﮐـﻞ، ﻧﯿﺘـﺮوژن و ﻓﺴـﻔﺮ DOCﻂ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﺘﻮﺳ
(. 61درﺻـﺪ ﺑـﻮده اﺳـﺖ ) 07و 49، 59ﮐﻞ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
و ﻫﻤﮑﺎران ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻧﺴﺎﺟﯽ را ﺑﺎ اﻓـﺰودن ﺳﯿﻠﻮﯾﺎ
ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮدﻧﺪ.RBSﻫﺎي ﮐﻢ ﻫﺰﯾﻨﻪ در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺟﺎذب
35-975DOBدر ﺷـﺮاﯾﻂ ﻣﻌﻤـﻮﻟﯽ راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف 
درﺻﺪ ﺑﻮد اﻣـﺎ ﺑـﺎ 01-81درﺻﺪ و درﺻﺪ ﮐﺎﻫﺶ رﻧﮓ 
و رﻧﮓ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ 5DOBاﻓﺰودن ﺟﺎذب درﺻﺪ ﺣﺬف 
(. ﺑﻨ ــﺎﺑﺮاﯾﻦ 71درﺻ ــﺪ رﺳ ــﯿﺪ ) 06-96و 19ﺑ ــﯿﺶ از 
ﻫﺪف از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺮرﺳﯽ و ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف 
در ﺗﺼ ــﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿ ــﻼب RBBSAو RBBSدو ﺳﯿﺴ ــﺘﻢ 
وﯾﮋه ازت و ﻓﺴﻔﺮ اﺳﺖ. ﺷﻬﺮي ﺑﻪ 
روش ﮐﺎر
ﻣﺸﺨﺼﺎت ﭘﺎﯾﻠﻮت ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺗﺤﻘﯿﻖ
ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻓﺎﺿﻼب ﻣـﻮرد آزﻣـﺎﯾﺶ از ﺑﻪ
ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ و ﺑﻪ ﺗﺼﻔﯿﻪ
آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه اﻧﺘﻘﺎل ﯾﺎﻓﺖ. ﺑﺮﺧـﯽ از ﺧﺼﻮﺻـﯿﺎت ﻓﺎﺿـﻼب 
DOC، 6/4-7/5Hpاز ورودي ﺑﻪ ﺑﯿﻮراﮐﺘﻮرﻫﺎ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ
، ﻗﻠﯿﺎﺋﯿـﺖ و ﻫـﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑـﯽ 376ﺗـﺎ 011L/gmﻦ ﺑﯿ
اﺳ ــﺖ. ﻟﺠ ــﻦ 0/4-0/6DOC/DOBو ﻧﺴ ــﺒﺖ m/sm
ﺧﺎﻧـﻪ از ﺗﺼـﻔﯿﻪ RBBSAﻫﻮازي ﻧﯿﺰ ﺑـﺮاي ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﺑﯽ
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171و ﻫﻤﮑﺎران ﺳﺠﺎد رﺣﯿﻤﯽ...                                                                             ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي
و 0003ﺗﺎ 0062L/gm، 2SSVLMو 1SSLMﻓﻮق ﺑﺎ 
آوري ﺷﺪ. در اﯾـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺟﻤﻊ0052ﺗﺎ 0002L/gm
اﺗـﯿﻠﻦ ﺑـﺎ از ﺟﻨﺲ ﭘﻠـﯽ RBBSAو RBBSﻫﺎي ﺳﯿﺴﺘﻢ
، ﻃـﻮل 03mcﻣﻘﻄﻊ ﻣﮑﻌﺐ ﻣﺴﺘﻄﯿﻠﯽ ﺑـﺎ اﺑﻌـﺎد، ارﺗﻔـﺎع 
ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ 02mcﻋـﺮض و 02mc
و 01Lﻫـﺎ (. ﺣﺠـﻢ ﻣﻔﯿـﺪ ﻫـﺮ ﯾـﮏ از ﺳﯿﺴـﺘﻢ 1)ﺷﮑﻞ
3m/gﺑﻮد. ﻧﺮخ ﺑﺎر آﻟﯽ ورودي 2mcارﺗﻔﺎع آزاد آن
ﺑ ـﻮد. 273/84L/gmورودي DOCﺑ ـﺎ ﻣﺘﻮﺳـﻂ 005
از ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻤﭙﯽ ﺑﻪ داﺧﻞ ﯾﮏ ﻣﺨـﺰن ذﺧﯿـﺮه و 
ﻫﺎ ﻫﺪاﯾﺖ ﺷﺪ و ﺑﻪ آﻧﺠﺎ ﺑﺎ دﺑﯽ ﺗﻌﺮﯾﻒ ﺷﺪه ﺑﻪ ﭘﺎﯾﻠﻮت
ﺻـــﻮرت روزاﻧـــﻪ از ورودي و ﺧﺮوﺟـــﯽ ﭘـــﺎﯾﻠﻮت 
ﺧﺎﻧـﻪ ﺟﻬـﺖ ﺑﺮداري اﻧﺠﺎم و ﺑﻪ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﺗﺼﻔﯿﻪﻧﻤﻮﻧﻪ
اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﺮاي ﻫﻮادﻫﯽ رآﮐﺘـﻮر 
و ﭼﻬـﺎر 5s.3mcﻫﻮازي از ﯾﮏ ﭘﻤﭗ ﻫـﻮادﻫﯽ ﺑـﺎ دﺑـﯽ 
ده ﺷﺪ. ﻫﺮ دو رآﮐﺘـﻮر اي اﺳﺘﻔﺎﺳﻨﮓ ﻫﻮادﻫﯽ اﺳﺘﻮاﻧﻪ
از ﺳﻪ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﺨﺰن ورودي، رآﮐﺘﻮر اﺻـﻠﯽ و ﻣﺨـﺰن 
ﻫـﻮازي ﺟﻬـﺖ ﺧﺮوﺟﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﻧﺪ. در رآﮐﺘﻮر ﺑﯽ
اﺧﺘﻼط ﮐﺎﻓﯽ از ﯾﮏ ﭘﻤﭗ ﭘﺮﯾﺴﺘﺎﻟﺘﯿﮏ ﺟﻬﺖ ﺳﯿﺮﮐﻮﻟﯿﺸﻦ 
ﻓﺎﺿﻼب و ﯾـﮏ ﻣﯿﮑﺴـﺮ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ. ﺳـﯿﮑﻞ ﻋﻤﻠﯿـﺎﺗﯽ 
دﻗﯿﻘـﻪ ﺑـﺮاي 8ﺳـﺎﻋﺘﻪ ﺷـﺎﻣﻞ 4رآﮐﺘﻮرﻫﺎ ﺑﻪ ﺻـﻮرت 
دﻗﯿﻘـﻪ 03ادﻫﯽ)ﻓـﺎز واﮐـﻨﺶ(، ﺳـﺎﻋﺖ ﻫﻮ 3ﭘﺮﮐﺮدن، 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺮﺣﻠـﻪ 51دﻗﯿﻘﻪ ﺗﺨﻠﯿﻪ و 7ﻧﺸﯿﻨﯽ، ﺗﻪ
ﺳﮑﻮن در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ و ﺑﺮاي روﻧﺪ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻟﺠـﻦ و 
ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢ ﺑﺮوي ﻣـﺪﯾﺎ ﻗﺒـﻞ از اوﻟـﯿﻦ ﺳـﺮي آزﻣﺎﯾﺸـﺎت، 
اﻧـﺪازي ﻓﻌـﺎل ﺑـﻮده ﻣﺎه ﺟﻬـﺖ راه ﭘﺎﯾﻠﻮت ﺑﻪ ﻣﺪت ﯾﮏ
ﺑـﺮداري ﺑـﻪ دو ﺻـﻮرت ﺳـﺎده و ﻣﺮﮐـﺐ اﺳﺖ. ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎﯾﯽ ﭼـﻮن دﻣـﺎ، اﻧﺠ
اي و ﺑـﺮداري ﻟﺤﻈـﻪاز ﻧﻤﻮﻧـﻪPT،3ON، Hpﻗﻠﯿﺎﺋﯿـﺖ،
ﻫﺎي ﻣﺮﮐﺐ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.از ﻧﻤﻮﻧﻪDOCﺑﺮاي ﭘﺎراﻣﺘﺮ 
sdiloS dednepsuS rouqiL dexiM 1
sdiloS dednepsuS elitaloV rouqiL dexiM 2
ﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در ﺗﺤﻘﯿﻖ . ﺷﻤﺎﺗﯿﮏ وﺗﺼﻮﯾﺮ واﻗﻌﯽ ﭘﺎﯾﻠﻮت1ﺷﮑﻞ 
(RBBSو ﺳﻤﺖ ﭼﭗ RBBSA)ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﺣﺎﺿﺮ
ﺗﺠﻬﯿﺰات ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده
ﻫـﺎي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﺑﺮاﺳـﺎس ﮐﺘ ـﺎب ﻤـﺎﻣﯽ آزﻣـﺎﯾﺶﺗ
ﻫـﺎي آب و ﻓﺎﺿـﻼب ﻣـﻮرد اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺘـﺪ آزﻣـﺎﯾﺶ
ﻫـﺎي . ﺗﺠﻬﯿـﺰات و دﺳـﺘﮕﺎه(4)ﺑﺮرﺳـﯽ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ
آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻃﯽ ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﯾﺶ ﺑﻪ 
-ﺑـﺮاي اﻧـﺪازه hcaHراﮐﺘـﻮر DOCﺷﺮح زﯾﺮ اﺳـﺖ. 
ﺑﻪ روش آﻣﭙﻮل، اﺳـﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﺳـﺎﺧﺖ DOCﮔﯿﺮي 
ﻣﻨﻈـﻮر ﺑـﻪ ZE adbmaLﭘـﺮﮐﯿﻦ اﻟﻤـﺮ ﻣـﺪل ﺷﺮﮐﺖ 
ﻣﺘﺮ ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﮐﺖ ﻣﺘـﺮوم ﺑـﺎ Hpﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب، 
ﺟﻬــﺖ ﺑﺮرﺳـ ـﯽ METاﻟﮑﺘــﺮود دﯾﺠﯿﺘـ ـﺎل، آﻧـ ـﺎﻟﯿﺰ 
ﻫ ــﺎ، اﮐﺴــﯿﮋن ﻣﺤﻠ ــﻮل و دﻣ ــﺎ ﺗﻮﺳــﻂ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴـﻢ
، 003JPﺑ ـﺎ ﻣـﺪل reltteMﻣﺘـﺮ ﺳـﺎﺧﺖ ﺷـﺮﮐﺖ OD
ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺟﺪاﺳﺎزي ذرات ﻣﻌﻠﻖ و ﮐﻠﻮﺋﯿﺪي 
و آون و ﮐﻮره ﺟﻬﺖ omgiSﺷﺮﮐﺖ از ﻣﺤﻠﻮل ﺳﺎﺧﺖ 
اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﻪ SSVLMو SSLMﺗﻌﯿﯿﻦ 
ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺶ ﻗﻠﯿﺎﺋﯿﺖ از روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺘﺪ 
اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ. 
ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﺪﯾﺎ
05ﻫـﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺎﻣﯿﻦ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
درﺻﺪ از ﺣﺠﻢ ﻣـﻮﺛﺮ راﮐﺘـﻮر ﺑـﻪ وﺳـﯿﻠﻪ ﯾـﮏ ﻣـﺪﯾﺎي 
اﺳـﺘﺎﯾﺮن و ﺳـﻔﯿﺪ از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﯽsendlaKﺗﺠﺎري ﺑﻪ ﻧﺎم 
3mc/gو 03513m/2mرﻧﮓ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ وﯾﮋه و داﻧﺴـﯿﺘﻪ 
(. اﯾـﻦ ﻧـﻮع ﻣـﺪﯾﺎ ﺑـﻪ دﻟﯿـﻞ دارا 2ﭘﺮ ﺷﺪ )ﺷـﮑﻞ 0/69
ﺑﻮدن ﺳﻄﺢ زﺑـﺮ ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ ﺑـﺎﻻﯾﯽ را در ﺟـﺬب و رﺷـﺪ 
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5931ﺳﻮم، ﭘﺎﯾﯿﺰﺷﻤﺎره ، ﺳﺎل دومﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ و ﮐﺎر271
ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ اﯾﻦ ﺟﻤﻠﻪ وﯾﮋﮔﯽﻫﺎ دارد. ازﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﻪ ﺑ  ـﻣﺪﯾﺎ ﮐﺎرﮐﺮد آن ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾـﮏ ﻓﯿﻠﺘـﺮ ﮐـﻪ ﻣﻨﺠـﺮ 
ﺑﺎﺷﺪ.ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ از ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﯽ ﻣﯽ
. ﻣﺪﯾﺎ، اﻟﻒ( ﻗﺒﻞ از اﺳﺘﻔﺎده، ب( ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢ ﺑﺮ روي ﻣﺪﯾﺎ2ﺷﮑﻞ
MET1آﻧﺎﻟﯿﺰ 
ﺑـﺮداري ﺳﯿﺴـﺘﻢ، ﻧﻤﻮﻧـﻪ روز ﺑﻬـﺮه 03ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ 
METﻣﻮرد ﻧﻈﺮ از ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺠﺎم آزﻣـﺎﯾﺶ 
ﺎزي، اﺳﺘﺨﺮاج ﺷـﺪ. در ﺣـﯿﻦ اﻧﺠـﺎم ﻓﺮاﯾﻨـﺪ آﻣـﺎده ﺳ ـ
ﻣﺤﻠـﻮل 1Lmﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺲ از ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ ﺑـﺎﻓﺮ ﻓﺴـﻔﺎت، 
درﺻﺪ ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ اﻓﺰوده ﺷـﺪ و ﺑـﻪ 2/5ﮔﻠﻮﺗﺮ آﻟﺪﺋﯿﺪ 
ﻣﺪت ﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ و ﻧﯿﻢ در دﻣـﺎي اﺗـﺎق ﻧﮕﻬـﺪاري و در 
ﺑـﺮداري ﺻـﻮرت ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از دﺳـﺘﮕﺎه، ﻋﮑـﺲ 
ﮔﺮﻓﺖ.
ﻫﺎ و ﺑﺤﺚﯾﺎﻓﺘﻪ
ﻫﻮازي ﻓﯿﻠﻢ ﺛﺎﺑـﺖ در ﻫﺎي ﻫﻮازي و ﺑﯽﺑﺮرﺳﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ
ﺑﺮداريره ﺑﻬﺮهﻃﯽ دو
ﻣـﻮرد RBBSازﺟﻤﻠ ـﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎﯾﯽ ﮐـﻪ در ﺳﯿﺴـﺘﻢ 
اﺷـﺎره ODو Hpﺗﻮان ﺑﻪ دﻣﺎ، ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻣﯽ
و HpRBBSA(. ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ در ﺳﯿﺴـﺘﻢ 3ﮐﺮد )ﺷـﮑﻞ 
دﻣـﺎ RBBS(. در ﭘﺎﯾﻠﻮت 4ﻗﻠﯿﺎﺋﯿﺖ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ )ﺷﮑﻞ
ﺳﻠﺴـﯿﻮس ﻣﺘﻐﯿـﺮ ﺑـﻮد و درﺟـﻪ02-22در ﻣﺤـﺪوده 
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻫﻤﮑﺎران ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﺤﺴﻮﺳﯽ ﻧﺪاﺷﺖ. آرﺗﻮر و 
ﻧﻈﺮ درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس در02-22ﻣﺤﺪوده دﻣﺎ را ﺧﻮد 
ﻫﻮازي دﻣﺎ در اﻣﺎ در ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﺑﯽ،(81)ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ
اﺳﺎس درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس ﻣﺘﻐﯿﺮ ﺑﻮد. ﺑﺮ71-82ﻣﺤﺪوده 
ypocsorciM nortcelE noissimsnarT 1
درﺟـﻪ ﺳﻠﺴـﯿﻮس 02ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ ﺑـﻪ ﺑـﯿﺶ از 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف روﺑﻪ اﻓﺮاﯾﺶ ﺑﻮد و اﯾﻦ روﻧﺪ اﻓﺰاﯾﺸـﯽ 
درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ اﻣـﺎ ﭘـﺲ از 42ﺗﺎ دﻣﺎي 
آن ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف روﻧﺪ ﮐﺎﻫﺸﯽ ﺑﻪ ﺧﻮد 
52ﮔﺮﻓﺖ ﺑﻪ ﻃﻮري ﮐﻪ ﺑﯿـﺮول و ﻫﻤﮑـﺎران در دﻣـﺎي 
ﺗﺮ ﺑﻪ راﻧﺪﻣﺎن درﺟﻪ ﺳﯿﻠﺴﯿﻮس ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دﻣﺎﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ
(. 91)درﺻـ ــﺪ دﺳـ ــﺖ ﯾﺎﻓﺘﻨـ ــﺪ 48/2-79/3ﺣـ ــﺬف 
واﺑﺴﺘﻪ ﻫﺴـﺘﻨﺪ. Hpﻫﻮازي ﺑﻪ ﺷﺪت ﺑﻪ ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﺑﯽ
-7/4Hpﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﻣﺤـﺪوده ﻧ
ﺑﻮد. ﺑﺎ اﯾﻦ ﺣﺎل ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﮐﺎﻓﯽ ﺑـﻮدن ﻣﯿـﺰان ﺑـﺎﻓﺮ 6/7
ﻣﺤﺴﻮس ﻧﺒﻮد. در اﯾﻦ ﻣﺤـﺪوده ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ Hpﺗﻐﯿﯿﺮات 
ﻃـﻮري ﮐﻨﻨﺪه ﻓﺴﻔﺎت ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮد ﺑﻪﻫﺎي ﺟﺬبﺑﺎﮐﺘﺮي
ﮐﻪ آرﺗﻮر و ﻫﻤﮑﺎران ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸـﺎﺑﻬﯽ در اﯾـﻦ زﻣﯿﻨـﻪ 
را ﺑـﻪ 6/8-7/2Hpان دﺳﺖ ﯾﺎﻓﺘﻨﺪ. آرﻧﻮﻟﺪ و ﻫﻤﮑـﺎر 
ﺳـﺎز ﻫـﺎي ﻣﺘـﺎن ﻋﻨﻮان ﻣﻘﺪار ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮي
در ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﮐﺎﺳـﺘﻮري (.02)ﮔﺰارش ﮐﺮدﻧﺪ
و ﻫﻤﮑﺎران ﺑﺮاي ﺗﺼـﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿـﻼب ﺷـﻬﺮي ﺳـﻨﺘﺰ ﺷـﺪه 
. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در ﺑﻮد6/5-7/5در ﻣﺤﺪوده Hp، ﺷﺪاﻧﺠﺎم 
-8773OCaCL/gmﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﯿﺰان ﻗﻠﯿﺎﺋﯿﺖ ﺑـﯿﻦ 
ده اﺳـﺖ. ﺑﺎﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﯾﻨﮑـﻪ ﻓﺮاﯾﻨـﺪﻫﺎي ﯿﺮ ﺑـﻮ ﻣﺘﻐ583
ﻫـﻮازي ﺷـﺎﻣﻞ ﭼﻬـﺎر ﻓـﺎز ﻫﯿـﺪروﻟﯿﺰ، اﺳﯿﺪﺳـﺎزي، ﺑﯽ
ﺑﺮاﺳ ــﺎس (. 41)ﺳ ــﺎزي اﺳ ــﺖ ﺳ ــﺎزي و ﻣﺘ ــﺎن اﺳ ــﺘﺎت
ﺑـﺮداري از ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻣﺸﺎﻫﺪات ﭘﺲ از ﯾـﮏ ﻫﻔﺘـﻪ ﺑﻬـﺮه 
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371و ﻫﻤﮑﺎران ﺳﺠﺎد رﺣﯿﻤﯽ...                                                                             ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي
ﻣﻘﺪار ﻗﻠﯿﺎﺋﯿﺖ روﻧﺪ ﮐﺎﻫﺸﯽ داﺷﺖ ﮐﻪ اﯾـﻦ RBBSA
اﻣﺮ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ وارد ﺷﺪن ﺑﻪ ﻓﺎز اﺳﯿﺪي اﺳﺖ ﮐﻪ در اﯾـﻦ 
ﺷـﻮد اﻣـﺎ ﺑـﺎ ﻘﺪاري از ﻗﻠﯿﺎﺋﯿـﺖ ﻣﺼـﺮف ﻣـﯽ ﺻﻮرت ﻣ
ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن و ورود ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﺘﺎن ﺳـﺎزي ﻗﻠﯿﺎﺋﯿـﺖ 
ﻫﻔﺘـﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓـﺖ و در ﻣﻘـﺪار 4ﭘـﺲ از ﮔﺬﺷـﺖ 
ﻫـﺎي ﺛﺎﺑﺖ ﻣﺎﻧﺪ. ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ اﯾﻨﮑـﻪ ﺑـﺎﮐﺘﺮي 537L/gm
ﺣﺴـﺎس ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﺑـﺎ 6زﯾـﺮ Hpﻣﺘـﺎن ﺳـﺎز ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ 
ﺷﻮد. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺼﺮف ﻗﻠﯿﺎﺋﯿﺖ از ﮐﺎﻫﺶ آن ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣﯽ
ﻫـﺎي ﻓـﻮق را ﺗﺎﯾﯿـﺪ ﮐﺎﺳﺘﻮري و ﻫﻤﮑﺎران ﯾﺎﻓﺘﻪﺎﻟﻌﻪ ﻣﻄ
در ﺷـﺮاﯾﻂ ﻫـﻮازي در ﻣﺤـﺪوده ODﮐﻨﺪ. ﻣﯿﺰان ﻣﯽ
را ODﻣﺘﻐﯿﺮ ﺑﻮد. آرﺗﻮر و ﻫﻤﮑﺎران ﻣﯿـﺰان 2-5L/gm
ﺗﻨﻈﯿﻢ ﮐﺮدﻧﺪ. 4/1L/gm
ﺑﺮداري در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﻫﻮازي. ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﺮه3ﺷﮑﻞ
ﻫﻮازيﺴﺘﻢ ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﺑﯽﺑﺮداري در ﺳﯿ. ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﺮه4ﺷﮑﻞ
در ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻫـﻮازي و DOCﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ 
ﻫﻮازي ﺑﯽ
ﺗﺤﻘﯿــﻖ ﺣﺎﺿــﺮ در ﺳﯿﺴــﺘﻢ DOCﻧﺘــﺎﯾﺞ ﺗﻐﯿﯿــﺮات 
اراﺋـﻪ 6و 5ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ در ﺷـﮑﻞ RBBSو RBBSA
ﺳﺎزي ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻣﻮﺟﻮد در ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر رﻗﯿﻖ
ﻓﺎﺿﻼب DOCﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎم از ﯾﮏ ﻣﯿﮑﺴﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. 
اﺳـﺎس ﺑـﻮد. ﺑـﺮ 376ﺗـﺎ 011L/gmﺑﯿﻦ ﺧﺎم ورودي 
در ﭘﺴـﺎب DOCاﻃﻼﻋـﺎت ﺑ ـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﻣﻘـﺪار 
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5931ﺳﻮم، ﭘﺎﯾﯿﺰﺷﻤﺎره ، ﺳﺎل دومﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ و ﮐﺎر471
ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮده ﺑﺪون اﯾﻦ ﮐﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺮوﺟﯽ ﺧﺮوﺟﯽ ﻧﺴﺒﺘﺎً
ﺗﺎﺛﯿﺮي ﺑﺮ آن داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﻋﻠﺖ اﯾﻦ اﻣﺮ وﺟﻮد ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢ 
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﻣﻮﺛﺮ زﯾﺎد اﺳﺖ. ﯾﺎﻧﮓ و ﻫﻤﮑـﺎران 
ﻮﺛﺮ ﻋﻠﺖ آن را ﺗﺨﻠﺨﻞ زﯾـﺎد ﺑﯿـﻮﻓﯿﻠﻢ و ﺳـﻄﺢ ﻣ ـﺧﻮد 
ﻫﻤﭽﻨ ــﯿﻦ ﺑ ــﻪ ﻃ ــﻮر ﺗﺼ ــﺎدﻓﯽ (.12)وﺳ ــﯿﻊ داﻧﺴ ــﺘﻨﺪ 
ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ ﺑـﺎ PRO1ﻫﺎﯾﯽ ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻫﻮازي ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﻫﺎي ﻣﺘﺎن ﺳﺎز ﺑﻪ ﺷﺪت ﺑﯽاﯾﻨﮑﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي
در PROﮐﻨﻨـﺪ ﻣﯿـﺰان ﭘـﺎﯾﯿﻦ ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ ﻣـﯽPROو در 
ﺑـﻪ دﺳـﺖ -014±11vmدرﺟﻪ ﺳﻠﺴـﯿﻮس 72دﻣﺎي 
ر دﻣـﺎي را دPROآﻣـﺪ. آرﻧﻮﻟـﺪ و ﻫﻤﮑـﺎران ﻣﯿـﺰان 
51درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس در ﻣﺪت زﻣﺎن ﻫﯿﺪروﻟﯿﮑﯽ 72±5
ﻫﻤﭽﻨ ــﯿﻦ (. 02ﺑ ــﻪ دﺳ ــﺖ آوردﻧ ــﺪ ) -053vmروز، 
درﺟـﻪ ﺳﻠﺴـﯿﻮس ﺑـﻪ 52ﺑﯿﺮول و ﻫﻤﮑﺎران در دﻣـﺎي 
ﺗﻮﺟـﻪ (. ﺑـﺎ 91)دﺳﺖ ﯾﺎﻓﺘﻨﺪ-134ﺗﺎ -404vm، PRO
ﺗﻮان ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﮐـﻪ دﻣـﺎ در اﯾـﻦ ﺑﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻ ﻣﯽ
ﻫﺎ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑـﻮده يﻣﺤﺪوده ﺑﺮاي رﺷﺪ و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮ
اﺳﺖ ﭼﺮا ﮐﻪ ﺑﺎ ﮐـﺎﻫﺶ دﻣـﺎ رﺷـﺪ و ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ آﻧﺰﯾﻤـﯽ 
ﻣﺎﻧ ـﺪ ﯾﺎﺑ ـﺪ. ﻫﻤﭽﻨ ـﯿﻦ زﻣـﺎنﻫـﺎ ﮐـﺎﻫﺶ ﻣـﯽﺑ ـﺎﮐﺘﺮي
laitnetoP noitcudeR-noitadixO 1
روز 7در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ RBBSﻫﯿﺪروﻟﯿﮑﯽ در ﺳﯿﺴﺘﻢ 
روز ﺑـﻪ 51ﺑﻮد. راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﯿﺴﺘﻢ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ 
ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﯾﺪار ﺧـﻮد رﺳـﯿﺪ. ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ دﻣـﺎ در ﻃـﯽ اﯾـﻦ 
درﺟـﻪ 52در دﻣـﺎي دوره ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺑﺨﺼﻮﺻﯽ ﻧﺪاﺷـﺖ و 
ورودي ﺑ ــﻪ ﺳﯿﺴ ــﺘﻢ DOCﺳﻠﺴ ــﯿﻮس ﺛﺎﺑ ــﺖ ﻣﺎﻧ ــﺪ. 
ﻃـﻮر ﻣﺘﻐﯿﺮ ﺑﻮد. ﻫﻤﺎن067ﺗﺎ 011L/gmﺑﯿﻦ RBBS
ﺷـﻮد ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﻣﻼﺣﻈـﻪ ﻣـﯽ6و 5ﻫـﺎي ﮐـﻪ در ﺷـﮑﻞ
RBBSAو RBBSدر ﺳﯿﺴـﺘﻢ DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
درﺻﺪ ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ. 46/68و 29/4ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﻪ
ﺠـﻪ رﺳـﯿﺪ ﮐـﻪ ﺗـﻮان ﺑـﻪ اﯾـﻦ ﻧﺘﯿ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻣـﯽ 
ﻫﺎي ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﻫﻮازي ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﺎﻻﯾﯽ را در ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺳﯿﺴﺘﻢ
و ﻫﻤﮑـﺎران ﺑـﺎ اﺣﻤﺪيﻓﺎﺿﻼب دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ ﻃﻮرﯾﮑﻪ 
راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف RBBMاﺳﺘﻔﺎده از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﯿـﻮﻓﯿﻠﻤﯽ 
را ارزﯾ ــﺎﺑﯽ ﮐﺮدﻧ ــﺪ. آﻧﻬ ــﺎ ﻣﺸ ــﺎﻫﺪه 3PADو 2PED
ﮐﺮدﻧﺪ ﮐـﻪ ﺗﺤـﺖ ﺷـﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨـﻪ و ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ورودي 
ﻣﺎن ﺣﺬف ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﻓـﻮق ﺑـﻪ ، راﻧﺪ003ﺗﺎ 001L/gm
(.22)درﺻﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ39/58و 49/69ﺗﺮﺗﯿﺐ 
etalahthP lyhteiD 2
etalahthP lyllaiD 3
ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﻫﻮازيدر ﺳﯿﺴﺘﻢ DOC. ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ 5ﺷﮑﻞ
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571و ﻫﻤﮑﺎران ﺳﺠﺎد رﺣﯿﻤﯽ...                                                                             ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي
ﻫﻮازيﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﺑﯽدر ﺳﯿﺴﺘﻢ DOC. ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات 6ﺷﮑﻞ
ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺴﻔﺮ ﮐﻞ در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫـﻮازي 
ﻫﻮازي و ﺑﯽ
ﺑـﺎر آﻟـﯽ از ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫـﺎي ﻣﻬـﻢ ﮐﻨﺘﺮل زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ و ﻧﺮخ 
ﮐﻨﻨـﺪه ﻫـﺎي ﺟﻤـﻊ ﺑﺮاي ﺣـﺬف ﻓﺴـﻔﺮ ﺗﻮﺳـﻂ ﺑـﺎﮐﺘﺮي 
ﻓﺴﻔﺎت اﺳـﺖ. ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﺴـﻔﺮ در ﻓﺎﺿـﻼب ورودي ﺑـﻪ 
ﺑـﻮد. اﯾـﻦ درﺣـﺎﻟﯽ 02/7ﺗـﺎ 2/5L/gmﺑﯿﻮراﮐﺘﻮر ﺑﯿﻦ 
اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﭘـﺲ از رﺳـﯿﺪن ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﺑـﻪ ﺣﺎﻟـﺖ ﭘﺎﯾـﺪار 
و RBBSﻣﺘﻮﺳﻂ راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﻓﺴـﻔﺮ در ﺳﯿﺴـﺘﻢ 
درﺻـﺪ ﺑـﻪ دﺳـﺖ 75و 88/13ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ RBBSA
ﮐﻨﻨﺪه ﭘﻠﯽ ﻓﺴـﻔﺎت ﻫﺎي ﺟﻤﻊ(. ﺑﺎﮐﺘﺮي8و 7آﻣﺪ )ﺷﮑﻞ 
از ﻓﺴﻔﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺎده ﻣﻐـﺬي ﺟﻬـﺖ رﺷـﺪ ﺳـﻠﻮﻟﯽ و 
ﯾـﻮن و ﻫﻤﮑـﺎران ﺑﯿـﺎن (.12)ﮐﻨﻨـﺪ ﺑﯿﻮﻣﺲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
داﺷﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿـﻼب ﺧـﺎم ورودي، ﻏﻠﻈـﺖ 
( TRSﻣﺎﻧـﺪ ) ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ ﻣﻮﺟﻮد در ﻓﺎﺿﻼب و زﻣـﺎن 
ﻻزم ﺑﻪ ذﮐﺮ اﺳﺖ ﮐـﻪ دﻣـﺎ در (. 32)ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻬﻢ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻫﺎي ﺣﺬف ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻓﺴﻔﺮ ﺑﺎ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
آوري ﮐﻨﻨﺪه ﭘﻠﯽ ﻓﺴﻔﺎت ﻧﻘﺶ ﺑﺴـﯿﺎر ﻣﻬﻤـﯽ دارد ﺟﻤﻊ
ﯾﺎﺑـﺪ ( ﮐﻪ ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ دﻣﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮐﺎﻫﺶ ﻣـﯽ 42)
اﺳـﺎس ﻣﺸـﺎﻫﺪات در ﺗﺤﻘﯿـﻖ ﺣﺎﺿـﺮ ﭘـﺲ از (. ﺑﺮ52)
ﺳـﺎزﮔﺎري ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴـﻢ ﻫـﺎ ﺑ ـﺎ ﺷـﺮاﯾﻂ ﻣﻮﺟـﻮد و 
61ﺑﻪ 02رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﯾﺪار ﺣﺘﯽ ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ دﻣﺎ از 
درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﺟﻤﻊ ﮐﻨﻨﺪه ﭘﻠـﯽ ﻓﺴـﻔﺎت 
ﻗﺎدر ﺑﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﻮدﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ آﻧﺎﻟﯿﺰﻫـﺎ ﭘـﺲ از 
درﺟـﻪ ﺳﻠﺴـﯿﻮس راﻧـﺪﻣﺎن 61/2ﺳﺎزﮔﺎري در دﻣـﺎي 
ﻪ ﻧﺘـﺎﯾﺠﯽ درﺻﺪ رﺳﯿﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻓﻮق ﻣﺸﺎﺑ69/7ﺣﺬف ﺑﻪ 
دﺳـﺖ آوردﻧـﺪ. ﺑـﻪ ﺑـﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ اوﻫﻤـﻦ و ﻫﻤﮑـﺎران 
ﻃﻮرﮐﻠﯽ ﺑﺮﺧﯽ از ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدات ﺑﺮ اﯾـﻦ اﺳـﺖ ﮐـﻪ دﻣـﺎي 
ﻫﺎي ﭘﻠـﯽ ﻓﺴـﻔﺎت ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ رﺷﺪ ارﮔﺎﻧﯿﺴﻢﭘﺎﯾﯿﻦ ﻧﯿﺰ ﻣﯽ
(. درواﻗﻊ در ﻓﺎز ﻫـﻮادﻫﯽ زﻣـﺎﻧﯽ 62ﻣﻔﯿﺪ واﻗﻊ ﺷﻮد )
ﺷـﻮد ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﮐـﻪ ﻣـﺎده ﻏـﺬاﯾﯽ ﺧـﺎرﺟﯽ اﻓـﺰوده ﻣـﯽ
ﮐـﻪ ﭘـﯿﺶ ﺳـﺎزي ﺑـﺮاي BHPﭘﻠﯿﻤﺮﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﯽ 
ﮐﻨﻨﺪه ﭘﻠﯽ ﻓﺴﻔﺎت ﻫﺎي ﺟﻤﻊﮐﺘﺮيﺗﻘﻮﯾﺖ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﻬﺘﺮ ﺑﺎ
در ﺗﺤﻘﯿــﻖ ﺣﺎﺿــﺮ . (62ﺷــﻮد ) اﺳــﺖ، ﺑﯿﺸــﺘﺮ ﻣــﯽ 
ﻫﺎ از ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻣﻮﺟﻮد در ﻓﺎﺿـﻼب ﺑـﻪ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﮐﺮﺑﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧـﺪ. ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﮐﺮﺟـﯽ و 
اﺳﯿﺪﺳﯿﺘﺮﯾﮏ، ﺑﻮﺗﯿﺮﯾﮏ اﺳﯿﺪ و در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻫﻤﮑﺎران 
اﺳﯿﺪﭘﺮﺑﯿﻮﺗﯿﮏ را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﺧﺎرﺟﯽ ﮐﺮﺑﻦ در ﺟﺬب 
(. ﯾﮑ ــﯽ از 72)و رﻫﺎﺳ ــﺎزي ﻓﺴ ــﻔﺮ ﺑﺮرﺳ ــﯽ ﮐﺮدﻧ ــﺪ 
ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻮﺛﺮ در ﺣﺬف ﻓﺴـﻔﺮ ﺑـﻪ ﻣﻘـﺪار ﺑﯿـﻮﻣﺲ 
ﺑﺴـﺘﮕﯽ RBBSاﺿﺎﻓﯽ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺧﺎرج از ﺳﯿﺴـﺘﻢ 
در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿـﺮ ﺣـﺪاﮐﺜﺮ و ﺣـﺪاﻗﻞ رﺷـﺪ .(82دارد )
در ﻓـﺎز 6582±584d2m/m.dgmود ﺑﯿـﻮﻣﺲ در ﺣـﺪ
ﻫﻮادﻫﯽ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪ. ﻫﻤﯿﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﺗـﺎﺛﯿﺮ را در 
ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ داﺷﺖ. اﻓـﺰاﯾﺶ اﺧـﺘﻼط ﻣﻨﺠﺮﺑـﻪ ﮐـﺎﻫﺶ 
ﺻـﻮرت ﺷـﻮد ﮐـﻪ در اﯾـﻦ ﻣﻘـﺪار رﺷـﺪ ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﻣـﯽ 
ﺗﻮﺟـﻪ (. ﺑﺎ92ﺷﻮد )ﺑﯿﻮﻣﺲ ﮐﻤﺘﺮي از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺧﺎرج ﻣﯽ
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5931ﺳﻮم، ﭘﺎﯾﯿﺰﺷﻤﺎره ، ﺳﺎل دومﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ و ﮐﺎر671
ﺑﻪ اﯾﻨﮑـﻪ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴـﻢ ﻣـﻮﺛﺮ در ﺣـﺬف ﻓﺴـﻔﺮ از ﻓﺎﺿـﻼب 
ﻫﺎ اﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺟﺬب آن ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﮐﺘﺮيآزادﺳﺎزي و 
.ﻫﺎ در ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﺑـﻮد ﺳﺎﯾﺮ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ
ﺘﺮﯾﻦ ﻋﺎﻣﻞ در ﺣـﺬف ﺑﯿﻮﻟـﻮژﯾﮑﯽ ﯿﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﻬﻤدر ﭼﻨ
ﻓﺴﻔﺮ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﯿﻮﻣﺲ اﺿﺎﻓﯽ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﺷـﺪه از ﺳﯿﺴـﺘﻢ 
ﮐـﻪ ﻣﯿ ـﺰان ﺗﺨﻠﯿ ــﻪ ﺻـﻮرﺗﯽﺑﺴـﺘﮕﯽ دارد. درRBBS
ﺑﯿﻮﻣﺲ از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯿﺰان درﺻﺪ ﻓﺴـﻔﺮ در 
(.03ﻣﺎده ﺧﺸﮏ ﺧﺮوﺟﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد )
ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﻫﻮازيدر ﺳﯿﺴﺘﻢ PT. ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ 7ﺷﮑﻞ
ﻫﻮازيﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﺑﯽدر ﺳﯿﺴﺘﻢ PT. ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ 8ﺷﮑﻞ
ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ ازت ﮐﻞ در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﻮازي و 
ﻫﻮازي ﺑﯽ
ﻧﯿﺘﺮات ورودي ﺑﺮاﺳـﺎس ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻـﻠﻪ داراي ﻣﻘـﺎدﯾﺮ 
ﺑﻮد. ﻣﻘـﺪار ﻧﯿﺘـﺮات 52ﺗﺎ 3/2L/gmﺣﺪاﻗﻞ و ﺣﺪﮐﺜﺮ 
و RBBSﺧﺮوﺟـﯽ ﺑﺮاﺳـﺎس ﻧﺘ ـﺎﯾﺞ در ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻫـﺎي 
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ داراي ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﺣـﺪاﻗﻞ و ﺣـﺪاﮐﺜﺮ RBBSA
ﺑـــ ــﻪ 21/3426و 1/2764و 4/53و 0/8951L/gm
(. 01و 9دﺳﺖ آﻣﺪ )ﺷﮑﻞ 
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771و ﻫﻤﮑﺎران ﺳﺠﺎد رﺣﯿﻤﯽ...                                                                             ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي
ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﻫﻮازيدر ﺳﯿﺴﺘﻢ NT. ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ 9ﺷﮑﻞ
ﻫﻮازيﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻤﯽ ﺑﯽدر ﺳﯿﺴﺘﻢ NTﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ .01ﺷﮑﻞ
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﺸﺎﻫﺪات ﻣﺜﺒﺖ ﺑـﻮده 
ﮐﻪ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻘﺪار آن در ﭘﺴـﺎب ﺧﺮوﺟـﯽ اﺳـﺖ. 
ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي داﺧﻠـﯽ ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ اﯾـﺮان 
ﻫ ــﺎي ﭘﺴــﺎب ﺧﺮوﺟ ــﯽ ﻣﺰﺑ ــﻮر ﻗﺎﺑﻠﯿ ــﺖ ﺗﺨﻠﯿ ــﻪ در آب 
ﺗـﻮان ﺑـﻪ اﯾـﻦ ﻧﺘﯿﺠـﻪ ﯽﺳﻄﺤﯽ را دارا اﺳﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣ
رﺳﯿﺪ ﮐﻪ ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻣـﻮرد ﺗﺤﻘﯿـﻖ ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ ﺑـﺎﻻﯾﯽ را در 
ﻫ ــﺎي واﻗ ــﻊ ﺑ ــﺎﮐﺘﺮي ﺣ ــﺬف ﻧﯿﺘ ــﺮوژن دارا اﺳ ــﺖ. در 
ﻧﯿﺘﺮﯾﻔ ــﺎﯾﺮ ﻗﺎﺑﻠﯿ ــﺖ اﻧﺠ ــﺎم ﻫﻤﺰﻣ ــﺎن ﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳ ــﯿﻮن و 
دﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن را ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﻔﺎوت ﻏﻠﻈـﺖ اﮐﺴـﯿﮋن در 
ﺑـﻪ ،(13ﻫﺎي داﺧﻠﯽ و ﺧﺎرﺟﯽ ﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢ را دارﻧـﺪ ) ﺑﺨﺶ
ﻫﺎي ﻣﺬﮐﻮر آﻣﻮﻧﯿﺎك را ﻣﺮﺣﻠﻪ اول ﺑﺎﮐﺘﺮيﻋﺒﺎرﺗﯽ در 
ﮐﻨﻨ ــﺪ ﺑ ــﻪ ﻧﯿﺘﺮﯾ ــﺖ و ﺳــﭙﺲ ﺑ ــﻪ ﻧﯿﺘ ــﺮات ﺗﺒ ــﺪﯾﻞ ﻣ ــﯽ 
)ﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن( و در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪي ﻧﯿﺘـﺮات را ﺑـﻪ ﮔـﺎز 
( ﻣﻘ ــﺪار 13ﮐﻨﻨ ـﺪ )دﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳــﯿﻮن( )ﺗﺒ ـﺪﯾﻞ ﻣــﯽ2N
ﻫـﺎ ﻧﯿﺘﺮوژن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺎده ﻣﻐﺬي ﺟﻬﺖ رﺷـﺪ ﺑـﺎﮐﺘﺮي 
ز ﺣـﺪ ﮐﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ ﺑـﯿﺶ ا ﺻﻮرﺗﯽﺑﺴﯿﺎر ﻣﻬﻢ اﺳﺖ. در
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5931ﺳﻮم، ﭘﺎﯾﯿﺰﺷﻤﺎره ، ﺳﺎل دومﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ و ﮐﺎر871
ﻫـﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﺘﺮات ﻣﻨﺠﺮﺑﻪ اﯾﺠﺎد رﻗﺎﺑﺖ ﺑـﯿﻦ ﺑـﺎﮐﺘﺮي 
ﻫﺎي ﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨﺪه ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت آﻟـﯽ دﻧﯿﺘﺮﯾﻔﺎﯾﺮ و ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﯾﺎﺑـﺪ. ﻧﺘﯿﺠﻪ درﺻﺪ ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ ﮐﺎﻫﺶ ﻣـﯽ ﺷﺪه و در
(.23ﮐﻨﻨﺪ )ﺑﺴﯿﺎري از آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻓﻮق را ﺗﺎﯾﯿﺪ ﻣﯽ
METآﻧﺎﻟﯿﺰ 
ﻫــﺎي ﻫــﻮازي ﻮرﻓﻮﻟــﻮژي ﮔﺮاﻧــﻮل ﺟﻬــﺖ ﺗﻌﯿــﯿﻦ ﻣ 
دو ﺳﯿﺴـﺘﻢ از ﺗﺼـﺎوﯾﺮ ﺗﻬﯿـﻪ ﺷـﺪه ﺷﺪه در ﻫـﺮ ﺗﻮﻟﯿﺪ
ﺑﺮ ﺗﺼﺎوﯾﺮ ﺑـﻪ ( اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺑﻨﺎ11)ﺷﮑﻞ METﺗﻮﺳﻂ 
ﻫـﺎي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾـﮏ در اﻧـﻮاع ﺛﺎﺑـﺖ و دﺳﺖ آﻣﺪه، ﺗـﻮده 
ﻫـﺎي ﺷـﻨﺎور، ﭼﺴـﺒﯿﺪه و ﻣﺘﺤـﺮك( و ﻣﺘﺤﺮك )ﺳﯿﻠﯿﺎﺗﻪ
اي در اي و ﻟﺨﺘـﻪﻫـﺎي رﺷـﺘﻪﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ اﻧـﻮاع ﺑـﺎﮐﺘﺮي
ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﻗﺎﺑـﻞ ﺗﺸـﺨﯿﺺ اﺳـﺖ. در ﻧﻤﻮﻧﻪ
اي ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻫـﺎي رﺷـﺘﻪ ﻫﺎ اﻧـﻮاع ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﺘﻪداﺧﻞ ﻟﺨ
ﻃـﻮر ﻏﺎﻟـﺐ ﻗﺎﺑـﻞ اي ﺑـﻪ ﻫـﺎي ﻟﺨﺘـﻪ اﺳﮑﻠﺖ و ﺑـﺎﮐﺘﺮي 
ﻫـﺎ ﮐﻨﻨـﺪه ﻟﺨﺘـﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺑﻮد. در ﻣﺎﯾﻊ ﻣﺨﻠـﻮط ﻣﺤـﺎط 
ﻫـﺎي ﺷـﻨﺎور، ﺗﺨـﻢ ﮐـﺮم، اﻧـﻮاع ﭘﺮوﺗﻮزواﻫـﺎ، ﺳـﯿﻠﯿﺎﺗﻪ
ﻧﻬﺎﯾـﺖ ﻫـﺎ، روﺗﯿﻔﺮﻫـﺎ و در ﻫﺎي ﮐﻮﮐﺴﯽ، ﻓﻼژلﺑﺎﮐﺘﺮي
ﺪه ﮔﺮدﯾـﺪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻـﻮرت ذرات ﭘﺮاﮐﻨـﺪه ﻣﺸـﺎﻫ ﺟﻠﺒﮏ
ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت . ﺑﻪ دﻟﯿـﻞ اﯾﻨﮑـﻪ ﻋﻤﻠﮑـﺮد ﺳﯿﺴـﺘﻢ (33)
رود از ﻟﺤ ــﺎظ ﻧﺎﭘﯿﻮﺳ ــﺘﻪ اﺳ ــﺖ ﺑﻨ ــﺎﺑﺮاﯾﻦ اﻧﺘﻈ ــﺎر ﻣ ــﯽ 
ﻫـﺎي ﺳـﯿﻠﯿﺎﺗﻪ و روﺗﯿﻔـﺮ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻣﯿﮑﺮوﺑﯿﻮﻟﻮژي ﮔﻮﻧﻪ
ﻏﺎﻟﺐ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺗﺼﺎوﯾﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﯾﻦ اﻣﺮ 
ﮐﻨﺪ.را ﺗﺎﯾﯿﺪ ﻣﯽ
ﻫﺎﺑﯿﻮﻓﯿﻠﻢMET. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از آﻧﺎﻟﯿﺰ 11ﺷﮑﻞ
ﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪ
ﻧﺴ ــﺒﺖ ﺑ ــﻪ ﺳﯿﺴ ــﺘﻢ RBBSﻣﻄ ــﺎﺑﻖ ﻧﺘ ــﺎﯾﺞ ﺳﯿﺴ ــﺘﻢ 
راﻧﺪﻣﺎن ﺑﻬﺘﺮي را در ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي RBBSA
داﺷﺖ. ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻃﻼﻋﺎت ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي 
، دﻣﺎ و ﻗﻠﯿﺎﺋﯿﺖ از ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻬﻢ در راﻫﺒﺮي Hp، OD
ﻫﺮ دو ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﺑـﻮده اﺳـﺖ. ﻻزم ﺑـﻪ ذﮐـﺮ اﺳـﺖ ﮐـﻪ 
ﻦ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮوژن ﺑﻪ آزادﺳﺎزي و ﺟﺬب ﻓﺴﻔﺮ و ﻫﻤﭽﻨﯿ
ﭼﺮﺧﻪ ﺳﯿﮑﻞ ﺗﻨﻈـﯿﻢ ﺷـﺪه ﺑﺴـﺘﮕﯽ دارد. ﺑـﻪ ﻃـﻮرﮐﻠﯽ 
راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎ ﻣﺪت زﻣﺎن اﺧﺘﻼط ﮐـﻢ و ﻃـﻮل دوره زﯾـﺎد 
ﻫﻮادﻫﯽ ﻣﻮﺛﺮ اﺳﺖ و ﺑﻪ ﻃﻮرﮐﻠﯽ اﺳﺘﺮاﺗﮋي و راﻫﺒﺮي 
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يﺮﻬﺷ بﻼﺿﺎﻓ ﻪﯿﻔﺼﺗ                                                                             ...ﯽﻤﯿﺣر دﺎﺠﺳ نارﺎﮑﻤﻫ و179
ﻢﺘﺴﯿﺳ ﺮﺗﻻﺎـﺑ نﺎﻣﺪـﻧار ﺐـﺴﮐ و رﺎـﮐ ﺖﻓﺮـﺸﯿﭘ رد ﺎﻫ
 .ﺖﺳا ﺐﺳﺎﻨﻣﺮﺑ ﻦﯿﻨﭽﻤﻫ ﺞﯾﺎـﺘﻧ سﺎـﺳاTEM دﻮـﺟو
يﺮﺘﮐﺎﺑ عاﻮﻧاﺘﺷر يﺎﻫﻪﻪﺘﺨﻟ و يا رﺎﺘﺧﺎـﺳ دﺎـﺠﯾا رد يا
 ﯽﮑﯾژﻮـﻟﻮﯿﺑ مﺮﺟ ﺐﺳﺎﻨﻣ راﺪﻘﻣ ﻞﯿﮑﺸﺗ و ﻢﻠﯿﻓﻮﯿﺑ ﻢﮑﺤﻣ
 .ﺖﺳا ﺪﯿﻔﻣﺎﺑ ﻢﺘـﺴﯿﺳ دﺮـﮑﻠﻤﻋ ﻪـﮑﻨﯾا ﻪـﺑ ﻪـﺟﻮﺗ ﻪـﺑ ﺎـﻫ
ﺖﺳا ﻪﺘﺳﻮﯿﭘﺎﻧ ترﻮﺻ،ﯽﻣ رﺎﻈﺘﻧا ﻦﯾاﺮﺑﺎﻨﺑ ظﺎﺤﻟ زا دور
ﻪﻧﻮﮔ يژﻮﻟﻮﯿﺑوﺮﮑﯿﻣ رﻮـﻃ ﻪـﺑ ﺮـﻔﯿﺗور و ﻪﺗﺎﯿﻠﯿـﺳ يﺎـﻫ
ﺪﻣآ ﺖﺳد ﻪﺑ ﺮﯾوﺎﺼﺗ ﻪﮐ ﺪﺷﺎﺑ دﻮﺟﻮﻣ ﺐﻟﺎﻏ ﺮﻣا ﻦﯾا ه
ﯽﻣ ﺪﯿﯾﺎﺗ ارﺪﻨﮐ.
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